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(54) Bezeichnung: Schwenkkolbenmaschine 

(57) Zusannmenfassung: Eine Schwenkkolbenmaschine 
weist ein Gehause (12) auf, in dem ein erster und zumin- 
dest ein zweiter Kolben (30. 32) angeordnet sind, die ge- 
meinsam in dem Gehause (12) urn eine gehausefeste 
Drehachse (38) umlaufen konnen und die beim Umlaufen 
um die Drehachse (38) um eine senkrecht zur Drehachse 
(38) durch die Gehausemitte verlaufende Schwenkachse 
(42) zueinander gegensinnige hin- und hergehende 
Schwenkbewegungen ausfuhren, wobei zwischen einan- 
der zugewandten Endflachen (46, 48) des ersten und zu- 
mindest zweiten Kolbens (30, 32) eine Arbeitskammer (54) 
angeordnet ist. Zumindest eine Gaswechseloffnung (94, 
96) istim Gehause (12) zum Ein- oder Auslassen eines Ga- 
ses in die oder aus der Arbeitskammer (54) vorgesehen. 
Die Kolben (30, 32) sind so angeordnet, dass die Drehach- 
se (38) durch die Arbeitskammer (54) verlauft. Der erste 
Kolben (30) und der zumindest zweite Kolben (32) sind in 
einem Kolbenkafig (72) gleitend gelagert, der im Gehause 
(12) konzentrisch zur Drehachse (38) um diese drehbar an- 
geordnet ist und mit den Kolben (30, 32) gemeinsam.um 
die Drehachse (38) umlauft. Die zumindest eine Gaswech- 
seloffnung (94, 96) ist. bezogen auf die Drehachse (38), an 
einer Stimseite (22) des Gehauses (12) exzentrisch ange- 
ordnet, und der Stirnseite (22) des Gehauses (12) tiegt eine 
vollflachige Stimseite (110) des Kolbenkafigs (72) gegenu- 
ber, die eine in Umlaufrichtung um die Drehachse (38) be- 
grenzte exzentrische Offnung (112) aufweist (Fig. 2). 




Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schwenkkolben- 
maschine, mit einem Gehause, in dem ein erster und 
zumindest ein zweiter Kolben angeordnet sind, die 
gemeinsam in dem Gehause urn eine gehausefeste 
Drehachse umlaufen konnen, und die beim Umlaufen 
urn die Drehachse urn eine senkrecht zur Drehachse 
durch die Gehausemitte verlaufende Schwenkachse 
zueinander gegensinnige hin- und hergehende 
Schwenkbewegungen ausfuhren. wobei zwischen 
einander zugewandten Endflachen des ersten und 
zumindest zweiten Kolbens eine Arbeitskammer an- 
geordnet ist, und mit zumindest einer Gaswechseloff- 
nung im Gehause zum Ein- oder Auslassen eines 
Gases in die oder aus der Arbeitskammer. 

[0002] Eine solche Schwenkkolbenmaschine ist 
aus dem Dokument WO 03/067033 A1 bekannt. 

[0003] Schwenkkolbenmaschinen und insbesonde- 
re eine Schwenkkolbenmaschine gemali der vorlie- 
genden Erfindung konnen als Brennkraftmaschinen 
(Verbrennungsmotoren), als Pumpen oder als Kom- 
pressoren verwendet werden. Eine Schwenkkolben- 
maschine gemalS der vorliegenden Erfindung wird 
vorzugsweise als Brennkraflmaschine verwendet 
und als solche in der vorliegenden Beschreibung be- 
schrieben. 

[0004] Im Falle der Verwendung einer Schwenkkol- 
benmaschine als Brennkraflmaschine werden die 
einzelnen Arbeitstakte des Einlassens, Verdichtens, 
Expandierens und AusstoRens durch hin- und herge- 
hende Schwenkbewegungen der einzelnen Kolben 
zwischen zwei Endstellungen vemiittelt 

[0005] Bei der aus dem oben genannten Dokument 
WO 03/067033 A1 desselben Anmelders bekannten 
Schwenkkolbenmaschine sind in dem kugelformigen 
Gehause vier Kolben angeordnet, die um eine ge- 
hausemittige gehausefeste Drehachse gemeinsam 
umlaufen und beim Umlaufen in dem Gehause hin- 
und hergehende Schwenkbewegungen um eine 
Schwenkachse ausfuhren, wobei jeweils zwei be- 
nachbarte Kolben gegensinnig verschwenken. Bei 
dieser bekannten Schwenkkolbenmaschine sind je- 
weils zwei diametral bezuglich der Gehausemitte ge- 
genuberliegende Kolben zu einem Doppelkolben mit^ 
einander Starr verbunden, und zwei derartige Kolben- 
paare sind in der Gehausemitte uber Kreuz angeord- 
net. Zwischen jeweils zwei einander zugewandten 
Endflachen der Kolben der Kolbenpaare wird jeweils 
eine Arbeitskammer gebildet, so dass die bekannte 
Schwenkkolbenmaschine insgesamt zwei Arbeits- 
kammern aufweist. Beide Arbeitskammern, die be- 
zuglich der Gehausemitte diametral gegenuberlie- 
gend angeordnet sind. vergrolJern und verkleinern 
sich bei der hin- und hergehenden Schwenkbewe- 
gung der Kolben gleichsinnig. 



[0006] Die Kolben dieser bekannten Schwenkkol- 
benmaschine sind in dem Gehause so angeordnet, 
dass sie in ihrer OT-Stellung, in der die Volumina der 
beiden Arbeitskammern minimal sind, senkrecht zur 
Drehachse stehen. In dieser Stellung sind beim Um- 
laufen der Kolben um die Drehachse die auf die Kol- 
ben wirkenden Zentrifugalkrafte maximal. Dies fuhrt 
dazu, dass bei hohen Drehzahlen das Expandieren 
bzw. das Auseinanderschwenken der Kolben gegen 
die Fliehkrafte erfolgen muss, well die Fliehkrafte der 
auseinanderschwenkenden Bewegung der Kolben 
entgegenwirken. Die Arbeitskammern liegen bei die- 
ser Schwenkkolbenmaschine stets auBerhalb und 
senkrecht zur Drehachse. 

[0007] Die bekannte Schwenkkolbenmaschine 
weist weiterhin im Gehause zwei Gaswechseloffnun- 
gen auf, die in Bezug auf die Drehachse in einem 
Winkelabstand von etwa 100° zueinander angeord- 
net sind. Die eine Gaswechseloffnung dient zum Ein- 
lassen von Verbrennungsluft und die andere Gas- 
wechseloffnung dient zum AusstoRen des verbrann- 
ten Brennstoff-Lufl-Gemisches. Eine Zundkerze ist 
auf der den Gaswechseloffnungen gegenuberliegen- 
den Seite der Drehachse etwa auf der Winkelhalbie- 
renden zwischen den beiden Gaswechseloffnungen 
angeordnet. 

[0008] Aus dem Dokument WO 2005/098202 A1 ist 

eine mit der zuvor beschriebenen bekannten 
Schwenkkolbenmaschine vergleichbare Schwenk- 
kolbenmaschine bekannt. Wie bei der zuvor be- 
schriebenen bekannten Schwenkkolbenmaschine 
sind den den Arbeitskammern abgewandten Riick- 
seiten der Kolben Vordruckkammern zugeordnet. 
Zum Befluten der Vordruckkammern mit atmosphari- 
schem Frischgas sind Ansaugoffnungen in dem Ge- 
hause vorgesehen, und zum Befluten der Arbeits- 
kammern mit vorkomprimiertem Frischgas sind die 
Vordruckkammern (iber eine Anschlussoffnung und 
uber einen Oberstromkanal mit den Arbeitskammern 
verbunden. Die auf der Drehachse liegende Abtriebs- 
welle ist stirnseitig mit Drehschiebern versehen, die 
je zwei einander gegenuberliegende, mit den An- 
saugoffnungen sowie mit der Anschlussoffnung zu- 
sammenfuhrbare Fenster aufweisen, wobei bei einer 
Drehung der Welle um 180** abwechseind jeweils alle 
vier Fenster die Ansaugoffnungen und jeweils zwei 
der Fenster die Anschlussoffnungen der Uberstrom- 
kanale freigeben. Die eigentlichen Gaswechseloff- 
nungen, die den Arbeitskammern zugeordnet sind, 
sind mit gesteuerten Ventilen versehen, was den kon- 
struktiven Aufwand erhoht. Dieses bekannte Konzept 
des Vorsehens einer um die Drehachse rotierenden 
Steuerscheibe bzw. eines Drehschiebers ist bei einer 
vergleichbaren Schwenkkolbenmaschine auch aus 
dem Dokument US 6,325,038 B1 bekannt. 

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine Schwenkkolbenmaschine anzugeben, die sich 
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von dem Konzept der Anordnung der Kolben der be- 
kannten Schwenkkolbenmaschine lost, und die dabei 
au&erdem eine konstruktiv einfache Steuerung des 
Gaswechsels bzw. Gasaustausches der Arbeitskam- 
mer ermoglicht. 

[0010] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe hin- 
sichtlich der eingangs genannten Schwenkkolben- 
maschine dadurch gelost, dass die Kolben so ange- 
ordnet sind, dass die Drehachse durch die Arbeits- 
kammer verlaufl, dass der erste Kolben und der zu- 
mindestzweite Kolben in einem Kolbenkafig gleitend 
gelagert sind, der im Gehause konzentrisch zur Dreh- 
achse urn diese drehbar angeordnet ist und mit den 
Kolben gemeinsam urn die Drehachse umlauft, dass 
die zumlndest eine Gaswechseloffnung, bezogen auf 
die Drehachse, an einer Stirnseite des Gehauses ex- 
zentrisch angeordnet ist, und dass der Stirnseite des 
Gehauses eine vollftachige Stirnseite des Kolbenka- 
figs gegenuberliegt, die eine in Umlaufrichtung urn 
die Drehachse begrenzte exzentrische Offnung auf- 
weist. 

[0011] Bei der erfindungsgemafien Schwenkkol- 
benmaschine sind demnach die zumindest zwei Kol- 
ben so angeordnet, dass die Arbeitskammer nicht 
senkrecht zur Drehachse, sondern auf der Drehach- 
se bzw. um die Drehachse herum liegt. Die auf die die 
Arbeitskammer begrenzenden beiden Kolben beim 
Umlaufen um die Drehachse wirkenden Fliehkrafte 
sind wegen der geringeren Beabstandung der Kol- 
ben von der Drehachse geringer und wirken auBer- 
dem in Richtung des Auseinanderschwenkens der 
beiden Kolben, d.h. die Fliehkrafte unterstutzen den 
Arbeitstakt des Expandierens. Des Weiteren ist die 
zumindest eine Gaswechseloffnung nun nicht mehr 
wie bei der bekannten Schwenkkolbenmaschine in 
einem Gehausebereich angeordnet, der einen gro- 
flen Abstand von der Drehachse aufweist, sondern 
an der Stirnseite des Gehauses in unmittelbarer Zu- 
ordnung zu der auf der Drehachse liegenden Arbeits- 
kammer Zur Erzielung einer einfachen, insbesonde- 
re ventillosen Steuerung des Gaswechsels in die 
Oder aus der Arbeitskammer weist der Kolbenkafig. in 
dem die Kolben gleitend gelagert sind, eine vollflachi- 
ge Stirnseite auf, die beim Rotieren des Kolbenkafigs 
an der Innenseite der Stirnseite des Gehauses ent- 
lang lauft. In der Stirnseite des Kolbenkafigs ist eine 
in Umlaufrichtung gesehen begrenzte exzentrische 
Offnung vorhanden, die beim Umlaufen des Kolben- 
kafigs um die Drehachse je nach Umlaufstellung mit 
der Gaswechseloffnung in der Stirnseite des Gehau- 
ses kommuniziert oder nicht kommuniziert. Auf diese 
Weise ist es vorteilhafterweise nicht erforderlich, die 
zumindest eine Gaswechseloffnung mit einem aktiv 
gesteuerten Ventil zu versehen, weil die Ventilfunkti- 
on von der Offnung in der Stirnseite des Kolbenkafigs 
ubernommen wird. Wenn die exzentrische Offnung in 
der Stirnseite des Kolbenkafigs nicht mit der Gas- 
wechseloffnung in Deckung liegt, ist die Arbeitskam- 



mer gegen die Gaswechseloffnung, beispielsweise 
beim Verdichten oder Expandieren des Brenn- 
stoff-Lufl-Gemisches, abgedichtet. 

[0012] In einer bevorzugten Ausgestaltung erweitert 
sich die Gaswechseloffnung von einer AuBenseite zu 
einer Innenseite der Stirnseite des Gehauses hin im 
Offnungsquerschnitt. 

[0013] Der Vorteil dieser Madnahme besteht darin, 
dass aufgrund des auf der Innenseite der Stirnseite 
des Gehauses groBeren Offnungsquerschnitts der 
Gaswechseloffnung die Offnung in der Stirnseite des 
Kolbenkafigs klein gehalten werden kann, und den- 
noch beim Vorbeilaufen der Offnung des Kolbenka- 
figs an der Gaswechseloffnung im Gehause ein aus- 
reichender Gaswechsel erfolgen kann. 

[0014] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
erstreckt sich eine maximale lichte Weite der Gas- 
wechseloffnung in Umlaufrichtung um die Drehachse 
gesehen uber einen Umlaufwinkel von mehr als 30° 
und weniger als 90*". 

[0015] Der Vorteil dieser MaBnahme besteht darin, 
dass ein vollstandiger Gaswechsel durch die zumin- 
dest eine Gaswechseloffnung in einem Umlaufwin- 
kelbereich von weniger als 90° bewerkstelligt wird. 

[0016] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
ist an der Stirnseite des Gehauses eine zweite Gas- 
wechseloffnung exzentrisch angeordnet, wobei die 
zumindest eine Gaswechseloffnung zum Auslassen 
eines Gases aus der Arbeitskammer und die zweite 
Gaswechseloffnung zum Einlassen einiss Gases in 
die Arbeitskammer dient, und wobei die Offnung in 
der Stirnseite des Kolbenkafigs *beim Umlaufen um 
die Drehachse nacheinander, jedoch ohne zeitlichen 
Uberlapp, mit der zumindest einen und der zweiten 
Gaswechseloffnung kommuniziert. 

[0017] Bei dieser Ausgestaltung sind demnach zwei 
Gaswechseloffnungen in der Stirnseite des Gehau- 
ses vorgesehen, von denen die eine zum Einlassen 
eines Gases, beispielsweise. Verbrennungsluft oder 
Brennstoff-Luft-Gemisch, und die andere zum Aus- 
lassen eines Gases, beispielsweise verbrannten 
Brennstoff-Luft-Gemisches, dient. In Umlaufrichtung 
der Kolben gesehen lauft die Offnung in der Stirnseite 
des Kolbenkafigs zuerst an der Gaswechseloffnung 
zum Auslassen des Gases aus der Arbeitskammer 
und anschlieBend an der Gaswechseloffnung zum 
Einlassen eines Gases in die Arbeitskammer vorbei. 
Die Anordnung der Gaswechseloffnungen ist dabei in 
Bezug auf die Abmessung der Offnung in der Stirn- 
seite des Kolbenkafigs so getroffen, dass die Offnung 
des Kolbenkafigs stets nur mit einer der beiden Gas- 
wechseloffnungen kommunizieren kann, wahrend 
die andere durch die ubrige vollflachige Stirnseite des 
Kolbenkafigs geschlossen ist. Insgesamt hat diese 



Ausgestaltung den Vorteil, dass das Einlassen eines 
Gases in die Arbeitskammer und das Auslassen ei- 
nes Gases aus der Arbeitskammer auf konstruktiv 
einfache Weise ohne das Erfordernis zusatzlicher 
Steuerventile gesteuert werden kann, 

[0018] Im Zusammenhang mit der zuvor genannten 
Ausgestaltung ist es weiterhin bevorzugt, wenn die 
zumindest eine Gaswechseloffnung zum Auslassen 
von Gas in Umlaufrichtung des Kolbenkafigs gese- 
hen vor der zweiten Gaswechseloffnung zum Einlas- 
sen von Gas angeordnet ist. 

[0019] Diese Malinalime hat den Vorteil, dass die 
Anordnung der Gaswechseloffnungen dem natiirli- 
chen Atmungsprinzip der durch die beiden Kolben 
definierten Arbeitskammer entspricht. Der Vorgang 
des Auslassens bzw. AusstoBens von verbranntem 
Brennstoff-Luft-Gemisch erfolgt bei einer aufeinan- 
der zu gerichteten Schwenkbewegung der beiden 
Kolben, bis die Arbeitskammer zwischen den beiden 
Kotben minimiert ist. Nach dem AusstoBen von ver- 
branntem Brennstoff-Luft-Gemisch kann sich nun bei 
dererneuten auseinandergerichteten Schwenkbewe- 
gung der beiden Kolben, bei der die Arbeitskammer 
sich wieder vergroBert, unmittelbar nach dem voll- 
standigen Ausstoflen des verbrannten Brenn- 
stoff-Luft-Gemisches neue Verbrennungsluft, ggf. zu- 
sammen mit Brennstoff, in die Arbeitskammer einge- 
lassen bzw. angesaugt werden. Dieser zusammen- 
gesetzte Vorgang des Aussto&ens des verbrannten 
Brennstoff-Luft-Gemisches und des EInlassens von 
frischer Verbrennungsluft Oder Brennstoff-Luft-Gemi- 
sches kann sich vorteilhafterweise in einem Winkel- 
bereich von weniger als ISC der Umlaufbewegung 
der Kolben bzw. des Kolbenkafigs um die Drehachse 
vollziehen. 

[0020] Weiterhin ist es bevorzugt, wenn die zumin- 
dest eine Gaswechseloffnung und die zweite Gas- 
wechseloffnung in Umlaufrichtung des Kolbenkafigs 
gesehen durch einen Steg voneinander getrennt 
sind, der zumindest geringfugig breiter ist als die 
Breite der Offnung des Kolbenkafigs, wobei sich der 
Steg in Umlaufrichtung gesehen uber einen Winkel 
von etwa 20° bis etwa 60°, vorzugsweise uber einen 
Winkel von etwa 40** bis etwa 50^ erstreckt. 

[0021] Bei dieser Ausgestaltung sind demnach die 
beiden Gaswechseloffnungen in Umlaufrichtung um 
die Drehachse gesehen nahe beieinander angeord- 
net und lediglich durch den Steg voneinander ge- 
trennt. Die Breite des Steges muss lediglich breiter 
als die Offnung des Kolbenkafigs sein, um eine gas- 
dichte Trennung der beiden Gaswechseloffnungen 
beim Umlaufen des Kolbenkafigs um die Drehachse 
zu gewahrleisten. Insgesamt ergibt sich ein konstruk- 
tiv sehr einfacher Steuermechanismus fiir den Gas- 
wechse! in die und aus der Arbeitskammer, der ledig- 
lich zwei bezuglich der Drehachse exzentrische Off- 



nungen in der Stimseite des Gehauses und eine ex- 
zentrische Offnung in der Stirnseite des Kolbenkafigs 
erfordert. 

[0022] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
ist zwischen der Stirnseite des Gehauses und der 
Stirnseite des Kolbenkafigs eine Dichtungsanord- 
nung vorhanden, die zumindest eine Dichtung auf- 
weist, die die zumindest eine Gaswechseloffnung ge- 
gen die Stimseite des Kolbenkafigs abdichtet. 

[0023] Diese Malinahme hat den Vorteil, dass die 
zumindest eine Dichtung in den Umlaufstellungen 
des Kolbenkafigs um die Drehachse, in denen die 
Offnung des Kolbenkafigs nicht mit der zumindest ei- 
nen Gaswechseloffnung kommuniziert, gewahrleis- 
tet, dass kein Gaswechsel in die oder aus der Ar- 
beitskammer stattfindet, wodurch hohe Arbeitsdru- 
cke in der Arbeitskammer beim Verdichten des 
Brennstoff-Luft-Gemisches und beim Expandieren 
des Brennstoff-Luft-Gemisches nach dem Zunden 
desselben erreicht werden konnen. Im einfachsten 
Fall ist die zumindest eine Dichtung am Umfang der 
zumindest einen Gaswechseloffnung angeordnet 
und schmiegt sich gegen die Stirnseite des Kolben- 
kafigs an. 

[0024] Bevorzugt ist es, wenn die Dichtungsanord- 
nung am Kolbenkafig vorgesehen ist und eine bezo- 
gen auf die Drehachse radial auBere Ringdichtung, 
ggf eine radial innere Ringdichtung und zumindest 
zwei in Umfangsrichtung voneinander beabstandete 
sich zumindest naherungsweise radial erstreckende 
Dichtungen aufweist, die mit den Ringdichtungen 
verbunden und beidseits der Offnung des Kolbenka- 
figs angeordnet sind. 

[0025] Die radial auliere Ringdichtung und die ggf 
vorgesehene radial innere Ringdichtung bewirken 
eine Abdichtung der zumindest einen Gaswechseloff- 
nung gegen den ubrigen Innenraum des Gehauses, 
wahrend die beiden sich etwa radial erstreckenden 
Dichtungen die Offnung des Kolbenkafigs gegen die 
Stirnseite des Gehauses abdichten. Die beiden Ring- 
dichtungen und die beiden Radialdichtungen gleiten 
beim Umlaufen des Kolbenkafigs enttang der Innen- 
seite der Stirnseite des Gehauses. 

[0026] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
weist die Dichtungsanordnung mehr als zwei sich zu- 
mindest naherungsweise radial erstreckende Dich- 
tungen auf die vorzugsweise in Umlaufrichtung um 
die Drehachse gleichmaliig verteilt sind. 

[0027] Der Vorteil dieser Malinahme besteht darin, 
dass durch das Vorsehen mehrerer Radialdichtun- 
gen die Dichtwirkung welter verbessert wird, und 
dass aufierdem eine gleichmaliige Aniage der ge- 
samten Dichtungsanordnung an der Innenseite der 
Stirnseite des Gehauses erreicht wird. 



[0028] Die gesamte Dichtungsanordnung mit den 
Ringdichtungen und den Radialdichtungen kann ins- 
besondere einstiickig ausgefuhrt sein und in einer 
entsprechend konfigurierten Nut in der Aulienseite 
der Stirnseite des Kolbenkafigs eingelassen sein. Urn 
einen gleichmalJigen Anpressdruck der Dichtungsan- 
ordnung an die Stirnseite des Gehauses zu errei- 
chen, kann die Dichtungsanordnung in der Stirnseite 
des Kolbenkafigs mit Federkraft beaufschlagt sein, 
die die Dichtungsanordnung gegen die Stirnseite des 
Gehauses driickt. 

[0029] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
ist in der Stirnseite des Gehauses eine weitere, zen- 
trische Offnung und in der Stirnseite des Kolbenka- 
figs ebenfalls eine weitere, zentrische Offnung vor- 
handen. 

[0030] In der zentrischen Offnung der Stirnseite des 
Gehauses kann nun vorteilhaftenweise eine Zundker- 
ze Oder Gluhkerze eingesetzt werden, die dann durch 
die mit der zentrischen Offnung der Stirnseite des 
Gehauses kommunizierenden zentrischen Offnung 
in der Stirnseite des Kolbenkafigs in die Arbeitskam- 
mer hineinwirken kann. 

[0031] Die zuvor erwahnte radial innere Ringdich- 
tung ist dann vorzusehen, um die zumindest eine 
Gaswechseloffnung gegen die zentrische Offnung in 
der Stirnseite des Kolbenkafigs abzudichten. 

[0032] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung 
weisen die Endflachen der Kolben in einen Bereich, 
der der Stirnseite des Kolbenkafigs zugewandt ist, 
eine muldenartige Vertiefung auf. 

[0033] Die Vertiefung bewirkt, dass die Kolben auch 
in der OT-Stellung, in der die Kolben maximal aufein- 
ander zu verschwenkt sind, ein endliches Arbeits- 
kammervolumen gewahrleisten, wodurch sich eine 
optimale Ausgestaltung einer anfanglichen Brenn- 
mulde ergibt. Zu Beginn des Arbeitstaktes nach dem 
Zunden des Brennstoff-Luft-Gemisches wirkt die sich 
in dieser Brennmulde vollziehende Explosion mit ei- 
nem'maximalen Hebel auf die Kolben, da die Vertie- 
fungen in den zuvor genannten Ausgestaltungen von 
der Schwenkachse den groKten Abstand haben und 
somit einen groHen Hebelarm an dem Kolben bilden. 

[0034] Weitere Vorteile und Merkmale ergeben sich 
aus der nachfolgenden Beschreibung und der beige- 
fiigten Zeichnung. 

[0035] Es versteht sich, dass die vorstehend ge- 
nannten und nachstehend noch zu eriauternden 
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom- 
bination, sondern auch in anderen Kombinationen 
Oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den 
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen. 



[0036] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in 
der Zeichnung dargestellt und wird mit Bezug auf die- 
se hiernach naher beschrieben. Es zeigen: 

[0037] Fig. 1 eine perspektivische Gesamtdarslel- 
lung einer Schwenkkolbenmaschine; 

[0038] Fig, 2 die Schwenkkolbenmaschine in Fia. 1 
im Langsschnitt, wobei die Kolben in einer ersten 
Schwenkendstellung (UT-Stellung) gezeigt sind; 

[0039] Fig. 3 die Schwenkkolbenmaschine in Fig, 1 
im gleichen Schnitt wie in Fig. 2 . wobei die Kolben 
nunmehr in einer zweiten Schwenkendstellung 
(OT-Stellung) gezeigt sind; 

[0040] Fig, 4 die Schwenkkolbenmaschine in Fig, 1 
in einem weiteren Langsschnitt, wobei die Schnitte- 
bene in Fig, 4 gegenuber der Schnittebene in Fig, 2 
und Fig. 3 um etwa 45'' verkippt ist, und wobei die 
Kolben in einer Schwenksteilung gezeigt sind, die 
etwa mittig zwischen den Stellungen in Fig. 2 und in 
Fig. 3 liegt; 

[0041] Fig. S eine perspektivische Darstellung ei- 
nes l<olbenkafigs der Schwenkkolbenmaschine in 
Fig. 1 bis Fia, 4 einschlielSlich darin aufgenommener 
Kolben; 

[0042] Fig. 6 eine Aufienansicht eines Gehause- 
teils der Schwenkkolbenmaschine in Fig. 1 bis 
Fig. 4: 

[0043] Fig. 7 eine Innenansicht des Gehauseteils in 
Fig. 6. in einem oeaenuber Fig. 6 veroroRerten l\/la(i- 
stab; und 

[0044] Fig. 8 . Fia, 9 und Fia. 10 leweils eine weite- 
re Innenansicht des Gehauseteils wie in Fig. 7 . wobei 
jedoch eine Stirnseite des Kolbenkafigs in Fig. 5 mit 
unterbrochenen Linien zusatzlich dargestellt ist, und 
wobei Fig. 8 . Fig. 9 und Fig. 10 jeweils eine unter- 
schiedliche Umlaufstellung des Kolbenkafigs in Be- 
zug auf das stirnseitige Gehauseteil zeigen. 

[0045] In Fig. 1 bis Fia, 4 ist eine mit dem allgemei- 
nen Bezugszeichen 10 versehene Schwenkkolben- 
maschine dargestellt. Weitere Einzelheiten der 
Schwenkkolbenmaschine 10 sind in den Fig. 5 bis 
fisLlQ dargestellt. 

[0046] Die Schwenkkolbenmaschine 10 ist allge- 
mein als Brennkraftmaschine ausgelegt, kann jedoch 
bei entsprechenden Modifikationen auch als Pumpe 
Oder als Kompressor veoA/endet werden. 

[0047] Die Schwenkkolbenmaschine 10 weist ein 
Gehause 12 auf, das in Fia. 1 geschlossen darge- 
stellt ist. Das Gehause 12 weist einen mittleren Ge- 
hauseabschnitt 14 auf. der kugelformig ausgebildet 



ist. Der mittlere Gehauseabschnitt 14 ist bus zwei 
Gehausehalflen 16 und 18 zusammengesetzt, die 
uber einen Flansch 20 miteinander verbunden sind. 

[0048] Das Gehause 12 weist weiterhin eine erste 
Stirnseite 22 und eine zweite Stirnseite 24 auf. die 
der ersten Stirnseite 22 gegenuberliegt. 

[0049] Die erste Stirnseite 22 wird durch einen stirn- 
seitigen Gehausedeckel 26 und die zweite Stirnseite 
24 durch einen stirnseitigen Gehausedeckel 28 gebil- 
det. Die Gehausedeckel 26 und 28 sind mit dem mitt- 
leren Gehauseabschnitt 14 bzw. dessen Gehause- 
halflen 16 und 18 verbunden. Die Gehausedeckel 26 
und 28 sind von dem mittleren Gehauseabschnitt 14 
abnehmbar, ebenso wie die Gehausehalfte 16 von 
der Gehausehalfte 18 abnehmbar ist. 

[0050] Gemali Fig, 2 bis Fig. 4 sind im Inneren des 
Gehauses 12 vier Kolben 30 bis 36 angeordnet. Die 
Kolben 30 bis 36 konnen in dem Gehause 12 ge- 
meinsam urn eine Drehachse 38 gemali einem Pfeil 
40 umlaufen. Die Drehachse 38 geht durch den Mit- 
telpunkt des kugelformigen Inneren des Gehauses 
12 hindurch und ist gehausefest, d,h. andert ihre 
Lage relativ zum Gehause 12 wahrend des Umlau- 
fens der Kolben 32 bis 36 nicht. 

[0051] Die Kolben 30 bis 36 fuhren beim Umlaufen 
um die Drehachse 38 eine der Umlaufbewegung 
iiberlagerte Schwenkbewegung aus. Die Kolben 30 
und 32 fuhren dabei hin- und hergehende Schwenk- 
bewegungen um eine erste Schwenkachse 42 aus, 
die die Drehachse 38 im Mittelpunkt des Inneren des 
Gehauses 12 senkrecht schneidet, wahrend die Kol- 
ben 34 und 36 beim Umlaufen um die Drehachse 38 
hin- und. hergehende Schwenkbewegungen um eine 
zweite Schwenkachse 44 ausfuhren, die die Dreh- 
achse 38 ebenfalls im Mittelpunkt des Inneren des 
Gehauses 12 senkrecht schneidet, aber auch zur 
Schwenkachse 42 senkrecht steht. Die Schwenkach- 
sen 42 und 44 laufen mit den Kolben 30 bis 36 eben- 
falls um die Drehachse 38 um. Die momentane 
Schwenkebene der Kolben 30 und 32 steht dabei 
stets senkrecht zur momentanen Schwenkebene der 
Kolben 34 und 36. 

[0052] Es ist jedoch auch moglich, dass alle vier 
Kolben 30 bis 36 in einer gemeinsamen Ebene ange- 
ordnet sind und entsprechend die Schwenkachsen 
42 und 44 parallel sind oder zusammenfallen. 

[0053] Sowohl die Drehachse 38 als auch die 
Schwenkachsen 42 und 44 sind hier als geometri- 
sche Achsen zu verstehen. 

[0054] Die Schwenkbewegungen der Kolben 30 
und 32 bzw. 34 und 36 erfolgen zwischen zwei End- 
stellungen, wobei die eine Endstellung in Fig. 2 (sog. 
UT-Stellung) und die andere Endstellung in Fta. 3 



(sog. OT-Stellung) gezeigt ist. 

[0055] Die Schwenkbewegungen der Kolben 30 
und 32 einerseits und der Kolben 34 und 36 anderer- 
seits sind stets gleichsinnig, d.h. wenn die Kolben 30 
und 32 auseinander schwenken, schwenken auch 
die Kolben 34 und 36 auseinander, und umgekehrt. 

[0056] Jeder der Kolben weist eine Endflache auf, 
d.h. der Kolben 30 weist eine Endflache 46, der Kol- 
ben 32 eine Endflache 48, der Kolben 34 eine Endfla- 
che 50 und der Kolben 36 eine Endflache 52 auf, wo- 
bei die Sicht auf Letztere in Fig. 2 durch ein anderes 
Bauteil verdeckt ist. 

[0057] Die Kolben 30 und 32 bilden ein erstes Kol- 
benpaar, deren Endflachen 46 und 48 einander zuge- 
wandt sind. Die Endflachen 46 und 48 definieren eine 
erste Arbeitskammer 54. Die Kolben 34 und 36 bilden 
ein zweites Kolbenpaar, deren Endflachen 50 und 52 
einander zugewandt sind und eine zweite Arbeits- 
kammer 56 definieren. Entsprechend der hin- und 
hergehenden Schwenkbewegungen der Kolben 30 
und 32 bzw. 34 und 36 vergrofJern und verkleinern 
sich die Volumina der Arbeitskammern 54 und 56, 
wobei sich die Arbeitskammern 54 und 56 stets 
gleichsinnig vergroBern bzw. verkleinern. 

[0058] Die Kolben 30 bis 36 sind in dem Gehause 
12 so angeordnet, dass die Drehachse 38 durch bel- 
de Arbeitskammern 54 und 56 hindurchgeht, und 
zwar vorzugsweise in jeder Umlauf- und Schwenk- 
stellung der Kolben 30 bis 36 mittig. 

[0059] Um die Schwenkbewegungen der Kolben 30 
bis 36 be! deren Umlaufbewegung um die Drehachse 
38 zu erzeugen, weist jeder Kolben ein Lauforgan 
auf, und zwar der Kolben 30 ein l-auforgan 58 (Fig. 3 
und Fig, 4 ). der Kolben 32 ein Lauforgan 60 (vgl. 
Fig, 2 bis Fig. 4) . der Kolben 34 ein Lauforgan 62 
(vgl. Fig, 2 ) und der Kolben 36 ein Lauforgan 64 (vgl. 
Fig. 3 und Fig, 4 V Die Lauforgane 58 bis 64 sind hier 
als Rollen ausgebildet, wobei jedes Lauforgan 58 bis 
64 an dem zugehorigen Kolben 30 bis 36 drehbar be- 
festigt ist Den Lauforganen 58 und 60 der Kolben 30 
und 32 ist eine erste Steuerkun/e 66 zugeordnet, die 
an einem Steuerkurvenglied 68 ausgebildet ist. Eine 
zweite Steuerkurve 70 an dem Steuerkurvenglied 68 
ist den Lauforganen 62 und 64 der Kolben 34 und 36 
zugeordnet. 

[0060] Die Lauforgane 58 und 60 laufen demnach 
entlang derselben Steuerkurve 66, und die Lauforga- 
ne 62 und 64 entlang derselben Steuerkurve 70. 

[0061] Die Steuerkurven 66 und 70 sind vollumfang- 
lich um die Drehachse 38 herum ausgebildet und 
weisen eine Kontur oder Kurvenfuhrung auf. die es 
ermogllcht, die Schwenkbewegung der Kolben 30 
und 32 bzw. 34 und 36 aus deren Umlaufbewegung 



urn die Drehachse 38 herum abzuleiten. 

[0062] Die Kolben 30 bis 36 sind in dem Gehause 
12 in einem urn die Drehachse 38 gemeinsam mit 
den Kolben 30 bis 36 umlaufenden Kolbenkafig 72 
gleitend gelagert, der in Fig, 5 zusammen mit den 
Kolben 30 bis 36, jedoch ohne das Gehause 12, dar- 
•gestellt ist. In dem Kolbenkafig 72 sind die Kolben 
beispielsweise mittels nicht dargestellter Nut-Fe- 
der-Verbindungen gegen Verdrehung Oder Verkip- 
pung gestchert. 

[0063] Der Kolbenkafig 72 weist gemali FiQ>4 eine 
den Kolben 34 und 36 zugeordnete Bohrung 74 und 
gemali Fig. 2 eine den Kolben 30 und 32 zugeordne- 
te Bohrung 76 auf. In der Bohrung 74 sind die Kolben 
34 und 36 gleitend gelagert, und die Kolben 30 und 
32 sind in der Bohrung 76 gleitend gelagert. Zusam- 
men mit den Endflachen 46 und 48 der Kolben 30 
und 32 begrenzt die Bohrung 76 die Arbeitskammer 
54, und die Bohrung 74 begrenzt zusammen mit den 
Endflachen 50 und 52 der Kolben 34 und 36 die Ar- 
beitskammer 56. Aufgrund der urn 90** verschrankten 
Anordnung der Kolben 30 und 32 gegenuber den Kol- 
ben 34 und 36 sind auch die Bohrungen 74 und 76 
senkrecht zueinander in dem Kolbenkafig 72 ausge- 
fiihrt. 

[0064] Die Bohrungen 74 und 76 sind in einem je- 
weiligen Hauptlagerabschnitt 78 (Bohrung 74) und 
Hauptlagerabschnitt 80 (Bohrung 76) vorgesehen. 
Uber die Hauptlagerabschnitte 78 und 80 ist der Kol- 
benkafig 72 in dem Gehause 12 uber Lager 82 bzw. 
84 um die Drehachse 38 drehbar gelagert. 

[0065] Der Kolbenkafig 72 dient nicht nur der Lage- 
rung der Kolben 30 bis 36, sondern auch zum Abgriff 
der Drehbewegung von bzw. auf eine Antriebs/Ab- 
triebswelle 86. Dazu ist der Kolbenkafig 72 an seinen 
Enden mit jeweils einer Auflenverzahnung 88 bzw. 
90 versehen, von denen zumindest eine, im gezeig- 
ten Ausfuhrungsbeispiel die Aulienverzahnung 88 
mit einem Zahnrad 92, das mit der Abtriebswelle 86 
verbunden ist, kammt. Die Abtriebswelle 86 ist bei 
der Schwenkkolbenmaschine 10 demnach nicht koa- 
xial auf der Drehachse 38 angeordnet, sondern au- 
Beraxial, wodurch die nachfolgend zu beschreibende 
Gaswechselsteuerung der Schwenkkolbenmaschine 
10 ermoglicht wird. 

[0066] Zur Funktion der Schwenkkolbenmaschine 
10 als Brennkraftmaschine ist es erforderlich, dass 
die Arbeitskammern 54 und 56, in denen ein Brenn- 
stoff-Luft-Gemisch verdichtet und gezundet wird und 
nach dem Ziinden expandiert. einen Gaswechsel zu- 
lassen, d.h, es muss periodisch Lufl und Brennstoff in 
die Arbeitskammern 54 und 56 eingeleitet und ver- 
branntes Brennstoff-Luft-Gemisch wieder aus den 
Arbeitskammern 54 und 56 ausgestolien werden. 



[0067] Dazu sind Gaswechseloffnungen in dem Ge- 
hause 12 erforderlich, die nachfolgend beschrieben 
werden. Bei der Schwenkkolbenmaschine 10 sind 
die Gaswechseloffnungen in den Stimseiten 22 bzw. 
24 des Gehauses 12 vorgesehen, d.h, nahe der 
Drehachse 38, jedoch exzentrisch zu dieser, vorge- 
sehen. 

[0068] Da die Schwenkkolbenmaschine 10 zwei Ar- 
beitskammern 54 und 56 aufweist, die jedoch sym- 
metrisch zueinander ausgebildet sind, sind die Gas- 
wechseloffnungen in den Stirnseiten 22 und 24 bis 
auf einen Versatz um 180° um die Drehachse 38 
gleich zueinander ausgebildet, so dass nachfolgend 
nur die Gaswechseloffnungen an der Stirnseite 22 
des Gehauses 12 beschrieben werden. 

[0069] Fig. 7 zeigt eine Innenansicht des Gehause- 
deckels 26, der die Stirnseite 22 des Gehauses 12 
bildet, und Fig. 6 zeigt eine Aulienansicht des Ge- 
hausedeckels 26. 

[0070] In dem stimseitigen Gehausedeckel 26 sind 
gemafi Fig, 7 eine erste Gaswechseloffnung 94 und 
eine zweite Gaswechseloffnung 96 ausgebildet. Die 
Gaswechseloffnung 94 dient zum Einlassen von Gas, 
im vorliegenden Fall zum Einlassen von Verbren- 
nungsluft in die Arbeitskahnmer 56, und die Gaswech- 
seloffnung 96 dient zum Auslassen bzw. AusstoUen 
eines Gases aus der Arbeitskammer 56, hier zum 
Ausstolien von verbranntem Brennstoff-Luft-Ge- 
misch. 

[0071] Der Gaswechseloffnung 94 ist ein Stutzen 98 
zugeordnet, der in dem gezeigten Ausfiihrungsbei- 
spiel mit einer Einspritzduse 100 zum Einspritzen ei- 
nes Brennstoffes zusammen mit der Verbrennungs- 
luft in die Arbeitskammer 56 kombiniert ist. Es kann 
jedoch auch eine Direkteinspritzung fur die Schwenk- 
kolbenmaschine 10 vorgesehen sein, d.h. die Ein- 
spritzduse 100 ist dann von dem Stutzen 98 separiert 
angeordnet. 

[0072] Der Gaswechseloffnung 96 ist ein Stutzen 
102 zugeordnet, der einer Verbindung der Schwenk- 
kolbenmaschine 10 zu einem Auspuffsystem dient. 

[0073] Die Gaswechseloffnungen 94 und 96 sind an 
dem stimseitigen Gehausedeckel 28 exzentrisch be- 
zuglich der Drehachse 38 angeordnet. Wie aus Fig. 7 
hervorgeht, sind die Gaswechseloffnungen 94 und 96 
nicht als mit gleichem Offnungsquerschnitt durch den 
stimseitigen Gehausedeckel 28 hindurchgehende 
Bohrungen ausgebildet, sondern erweitern sich von 
der Aulienseite zur Innenseite des stimseitigen Ge- 
hausedeckels 28. Die Gaswechseloffnung 94 weist 
dazu eine kavernenartige Oder trichterformige Aus- 
nehmung 104 auf, wahrend die Gaswechseloffnung 
96 eine entsprechende kavernenartige Ausnehmung 
106 aufweist. Der Umriss der kavernenartigen Aus- 



nehmungen 104 und 106 ist etwa kreissektorformig 
ausgebildet. 

[0074] Die kavernenartigen Vertiefungen oder Aus- 
nehmungen 104 bzw. 106 wirken als Trichter fur den 
jeweiiigen Gaseinlass bzw. Gasauslass. 

[0075] Eine maximale lichte Weite W der Gaswech- 
seloffnungen 94 und 96, genauer gesagt der kaver- 
nenartigen Ausnehmungen 104 und 106, erstreckt 
sich in Umlaufrichtung urn die Drehachse 38 gesehen 
uber einen Umlaufwinkel von mehr als 30° und weni- 
ger als 90**, Fur die kavernenartige Ausnehmungen 
104 und 106 betragt der Umlaufwinkel in Fla, 7 ie- 
weils etwa 70°. 

[0076] Die Gaswechseloffnungen 94 und 96 sind 
durch einen Steg 108 voneinander getrennt. 

[0077] Der Steg 108 hat in Umlaufrichtung um die 
Drehachse 38 gesehen eine kleinere Winkelerstre- 
ckung als die beiden kavernenartigen Vertiefungen 
bzw. Ausnehmungen 104 und 106, im vorliegenden 
Fall von etwa 40°. 

[0078] In Umlaufrichtung der Kolben 30 bis 36 bzw. 
des Kolbenkafigs 72 gesehen (Pfeil 40 in Fig. 7) be- 
findet sich die Gaswechseloffnung 96 zum Auslassen 
von verbranntem Brennstoff-Luft-Gemisch vor der 
Gaswechseloffnung 94 zum Einlassen des frischen 
Brennstoff-Luft-Gemisches. Dies tragt der Funktions- 
weise der Schwenkkolbenmaschine 10 bei der Aus- 
fuhrung der Arbeitstakte des Ausstofiens, Ansau- 
gens, Verdichtens und Expandierens (Arbeitens) 
Rechnung, wie noch beschrieben wird, 

[0079] Die Gaswechseloffnungen 94 und 96 in dem 
stirnseitigen Gehausedeckel 26 der Stirnseite 22 
stellen den einen Tell der Gaswechselsteuerung der 
Schwenkkolbenmaschine 10 dar. Der andere Teil der 
Gaswechselsteuerung der Schwenkkolbenmaschine 
10 wird von dem Kolbenkafig 72 ubernommen. Der 
Kolbenkafig 72 weist eine dem stirnseitigen Gehau- 
sedeckel 26 der Stirnseite 22 des Gehauses 12 un- 
mittelbar gegenuberliegende Stirnseite 110 auf, die 
entsprechend der innenseitig konkaven Ausgestal- 
tung des stirnseitigen Gehausedeckels 26 auHensei- 
tig konvex mit gleichem Krummungsradius gewolbt 
ist. In der Stirnseite 110 des Kolbenkafigs 72 ist eine 
Offnung 112 vorhanden, die durch die Stirnseite 110 
hindurchgeht. In dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
weist die Offnung 112 einen Offnungsquerschnitt auf, 
der im Wesentlichen die Form eines Kreissektors auf- 
weist. Die Breite bzw. maximale Weite der Offnung 
112 in Umlaufrichtung um die Drehachse 38 gesehen 
ist dabei kleiner als die minimale Breite bzw. Weite 
des Stegs 108 in dem stirnseitigen Gehausedeckel 
26. Die Offnung 112 ist wie die Gaswechseloffnungen 
94 und 96 exzentrisch zur Drehachse 38 angeordnet. 



[0080] Beim Umlaufen des Kolbenkafigs 72 um die 
Drehachse 38 iiberstreicht die Offnung 112 die ihr un- 
mittelbar gegenuberliegende Flache der Innenseite 
des stirnseitigen Gehausedeckels 26. und je nach 
Umlaufstellung iiberstreicht die Offnung 112 nachei- 
nanderdie Gaswechseloffnung 96 und die Gaswech- 
seloffnung 94 und selbstverstandlich auch den ubri- 
gen geschlossenen Bereich 114 der der Stirnseite 
110 gegenuberliegenden Flache. des stirnseitigen 
Gehausedeckels 26 einschlielilich des Stegs 108. 

[0081] Mit Ausnahme der Offnung 112 und mit Aus- 
nahme einer zentralen Offnung 116, die mit einer 
ebenfalls zentralen Offnung 118 in dem stirnseitigen 
Gehausedeckel 26 fluchtet, und in der eine Zundker- 
ze Oder Gluhkerze 120 positioniert ist, ist die Stirnsei- 
te 110 des Kolbenkafigs 72 vollflachig, d.h. geschlos- 
sen,. 

[0082] Um die Gaswechseloffnungen 94 und 96 ge- 
gen die Stirnseite 110 hinreichend abzudichten, 
wenn gerade kein Gaswechsel stattfinden soli, d.h. 
wenn die Offnung 112 weder mit der Gaswechseloff- 
nung 94 noch mit der Gaswechseloffnung 96 kommu- 
niziert, ist eine Dichtungsanordnung 122 vorgese- 
hen, und zwar in dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
an der Stirnseite 110 des Kolbenkafigs 72 selbst. 

[0083] Die Dichtungsanordnung 122 weist eine radi- 
al auBere Ringdichtung 124, eine radial innere Ring- 
dichtung 126 sowie eine Mehrzahl von sich radial er- 
streckenden bzw. strahlenformig angeordneten Dich- 
tungen 128 auf, die zwischen der radial inneren Ring- 
dichtung 126 und der radial aulieren Ringdichtung 
124 angeordnet sind und diese miteinander verbin- 
den. Die radial innere Ringdichtung 126 dichtet ge- 
gen die zentrale Offnung 116 ab, und die radial auBe- 
re Ringdichtung 124 gegen den radial auBeren Be- 
reich der Stirnseite 110 des Kolbenkafigs 72. Zwei 
der sich radial erstreckenden Dichtungen 128, nam- 
lich sich radial erstreckende Dichtungen 130 und 
132, umgeben dabei zusammen mit dem entspre- 
chenden Abschnitt der radial inneren Ringdichtung 
126 und der radial auBeren Ringdichtung 124 die Off- 
nung 112 in der Stirnseite 110 des Kolbenkafigs 72. 

[0084] Alle vorstehend genannten Dichtungen 124 
bis 132 der Dichtungsanordnung 122 sind einsttickig 
miteinander ausgebildet und in entsprechenden Nu- 
ten in der AuBenseite der Stirnseite 110 des Kolben- 
kafigs 72aufgenommen. Die Dichtungen 124 bis 132 
sind insbesondere in den zuvor genannten Nuten fe- 
dernd, beispielsweise uber Druckfederorgane gela- 
gert, so dass die Dichtungen 124 bis 132 mittels Fe- 
derkraft gegen die Innenseite des stirnseitigen Ge- 
hausedeckels 26 angedruckt werden. 

[0085] Fig. 8 bis Fig. 10 zeigen verschiedene Rela- 
tivstellungen zwischen der Offnung 112 in der Stirn- 
seite 110 des Kolbenkafigs 72 und den Gaswechsel- 



offnungen 94 und 96 im stirnseitigen Gehausedeckel 
26. 

[0086] Beginnend bei Fig. 8 befindet sich der Kol- 
benkafig 72 in einer Umlaufstellung urn die Drehach- 
se 38, in der die Offnung 112 mit der Gaswechseloff- 
nung 96 kommuniziert. Wahrend die Offnung 112 die 
Gaswechseloffnung 96 iiberstreicht, findet ein Aus- 
stoBen von verbranntem Brennstoff-Luft-Gemisch 
aus der Arbeitskammer 54 statt. Wahrenddessen 
verschwenken die Kolben 30 und 32 aus der in Fig, 2 
dargestellten UT-Stellung iiber die in Fig. 4 darge- 
stellte Zwischenstellung in die in Fig. 3 dargestellte 
OT-Stellung. Fur diesen Schwenkhub benotigen die 
Kolben 30 und 32 einen Umlaufweg von 90° um die 
Drehachse 38. Wahrend des Ausstofivorganges ist 
die Gaswechseloffnung 94 gegen die Arbeitskammer 
54 vollkommen abgedichtet, und zwar uber die Dich- 
tungsanordnung 122. 

[0087] Nachdem der Ausstolivorgang beendet ist, 
bzw. in der OT-Stellung in Fig, 3 . fluchtet die Offnung 
112 in der Stirnseite 110 des Kolbenkafigs 72 mit dem 
Steg 108 des stirnseitigen Gehausedeckels 26. In 
diesem Zustand sind beide Gaswechseloffnungen 94 
und 96 gegen die Arbeitskammer 54 abgedichtet. 
Nach der OT-Stellung gemafi Fig. 3 verschwenken 
die Kolben 30 und 32 wieder auseinander, und zwar 
uber die Zwischenstellung gemali Fig, 4 in die 
UT-Stellung gemad Fig. 2 . wobei jedoch die Kolben 
in der neuerlichen UT-Stellung aeoenuber Fig, 2 um 
180° um die Drehachse 38 weiter umgelaufen sind. 

[0088] Wahrend des zuvor beschriebenen Ausein- 
anderschwenkens der Kolben 30 und 32 gleitet die 
Offnung 112 in der Stirnseite 110 des Kolbenkafigs 
72 gemali Fig. 10 uber die Gaswechseloffnung 94, 
wodurch Brennstoff-Lufl-Gemisch uber die Gas- 
wechseloffnung 94 in die Arbeitskammer 54 einge- 
saugt wird. Der Vorgang des Einlassens bzw. Ansau- 
gens des Brennstoff-Luft-Gemisches erfolgt wieder- 
um uber weniger als 90° der Umlaufbewegung der 
Kolben 30 und 32 um die Drehachse 38. Wenn die 
Kolben 30 und 32 ihre UT-Stellung erreicht haben, 
fluchtet die Offnung 112 nicht mehr mit der Gaswech- 
seloffnung 94, und die Arbeitskammer 54 ist nun wie- 
der vollkommen gegen die Gaswechseloffnungen 94 
und 96 abgedichtet. 

[0089] Aus dieser erneuten UT-Stellung verschwen- 
ken die Kolben 30 und 32, vermittelt durch die Steu- 
erkurve 66, wieder aufeinander zu, wodurch das zu- 
vor eingelassene bzw. angesaugte Brenn- 
stoff-Luft-Gemisch verdichtet wird, bis die Kolben 30 
und 32 wieder die OT-Stellung erreicht haben. Die 
Offnung 112 befindet sich dabei etwa auf Hohe einer 
Stelle 136 in Fig. 10 . Das nunmehr maximal verdich- 
tete Brennstoff-Luft-Gemisch wird dann uber die 
Zundkerze 120 gezundet, und die sich daraufhin ein- 
stellende Expansion des Brennstoff-Luft-Gemisches 



erfolgt dann wahrend des erneuten Obergangs der 
Kolben 30 und 32 von ihrer OT-Stellung in ihre 
UT-Stellung uber einen weiteren 90°-Umlaufweg um 
die Drehachse 38. 

[0090] Wahrend der Arbeitstakte des Verdichtens 
und des Expandierens (Arbeitens), die insgesamt 
uber einen Umlaufweg von 180° um die Drehachse 
38 erfolgen, sind die Gaswechseloffnungen 94 und 
96 durch die Stimseite 110 des Kolbenkafigs 72 und 
die Dichtungsanordnung 122 dicht geschlossen. Die 
Offnung der Gaswechseloffnungen 96 und 94 erfolgt 
automatisch durch Vorbeilaufen der Offnung 112 des 
Kolbenkafigs 72 an den Gaswechseloffnungen 96 
und 94. 

[0091] In Fig. 10 sind die entsprechenden Kolben- 
stellungen mit "OT" und "UT" veranschaulichL 

[0092] Wahrend die Gaswechselsteuerung zuvor 
mit Bezug auf die Arbeitskammer 54 beschrieben 
wurde, ist anzumerken, dass die Gaswechselsteue- 
rung fur die Arbeitskammer 56 vollkommen analog 
verlauft, ohne dass dies hier einer naheren Beschrei- 
bung bedarf. Es besteht lediglich ein zeitlicher Ver- 
satz zwischen den Arbeitstakten. Wahrend in der Ar- 
beitskammer 54 gerade der Arbeitstakt des Ansau- 
gens von frischem Brennstoff-Luft-Gemisch erfolgt, 
findet in der Arbeitskammer 56 der Arbeitstakt des 
Expandierens (Arbeitens) statt. Wenn in der Arbeits- 
kammer 54 der Arbeitstakt des Ausstoliens stattfin- 
det, findet in der Arbeitskammer 56 der Arbeitstakt 
des Verdichtens statt, usw. 

[0093] Die Endflachen der Kolben 30 bis 36 weisen 
in ihrem jeweiligen Bereich, der der Stirnseite des 
Kolbenkafigs 72 zugewandt ist, eine muldenartige 
Vertiefung auf, wie fur die Kolben 30 und 32 mit dem 
Bezugszeichen 140 und 142 dargestetit ist. Die mul- 
denartigen Vertiefungen 140 und 142, die entspre- 
chend auch an den Kolben 34 und 36 vorgesehen 
sind, bewirken, dass in der OT-Stellung der Kolben 
30 und 32 noch ein endliches Volumen der Arbeits- 
kammer 54 verbleibt, wodurch bei einer Zundung des 
in der Arbeitskammer 54 gerade verdichteten Brenn- 
stoff-Luft-Gemisches die Kolben 30 und 32 mit einer 
optimalen Hebelwirkung auseinandergedruckt wer- 
den. Gemafl Fig. 3 sind den Kolben 30 und 32 der 
Arbeitskammer 54 abgewandt jeweils ruckwartige 
Kammern 150 und 152 zugeordnet, die sich im Volu- 
men verkleinern, wenn sich die Arbeitskammer 54 
vergroBert, und umgekehrt. Die Kammern 150 und 
152 konnen als Vordruckkammern zum Vorkompri- 
mieren von Verbrennungsluft beim Auseinander- 
schwenken der Kolben 30 und 32 verwendet werden, 
wobei dann in der UT-Stellung der Kolben 30 und 32 
die vorkomprimierte Verbrennungsluft uber eine Ven- 
tilanordnung (nicht dargestellt) in den Kolben 30 und 
32 durch diese hindurch in die Arbeitskammer 54 in- 
jiziert werden kann. Vergleichbare ruckwartige Kam- 



mern bzw. Vordruckkammern konnen entsprechend 
fiir die Kolben 34 und 36 vorgesehen sein. 

[0094] GemaB Fig. 1 ist an dem Gehause 12 ferner 
ein Lufteintritt 154 und ein entsprechender Luftaus- 
tritt 156 vorhanden, wobei uber den Lufteintritt 154 
Kuhlluft fur den Innenraum des Gehauses 12 zuge- 
fuhrt und uber den Luftaustritt 156 wieder ausgelas- 
sen werden kann. Des Weiteren ist ein Wassereintritt 
158 vorgesehen, uber den Kuhlwasser fur die Kuh- 
lung des Gehauses 12 selbst eingelassen werden 
kann, wobei das Wasser dann uber einen Wasser- 
austritt 1 60 wieder abgefuhrt wird . 

[0095] Ein Oleintritt 162 fiir die Schmierung und 
Kiihlung der rotierenden Telle der Schwenkkolben- 
maschine 10, insbesondere des Kolbenkafigs 72 und 
der Kolben 30 bis 36 sowie ein Olauslass 164 sind 
ebenfalls am Gehause 12 vorgesehen, 

Patentanspruche 

1 . Schwenkkolbenmaschine, mit einem Gehause 
(12), in dem ein erster und zumindest ein zweiter Kol- 
ben (30, 32) angeordnet sind, die gemeinsam in dem 
Gehause (12) urn eine gehausefeste Drehachse (38) 
umlaufen konnen, und die beim Umlaufen um die 
Drehachse (38) um eine senkrecht zur Drehachse 
(38) durch die Gehausemitte verlaufende Schwenk- 
achse (42) zueinander gegensinnige hin- und herge- 
hende Schwenkbewegungen ausfuhren, wobei zwi- 
schen einander zugewandten Endflachen (46, 48) 
des ersten und zumindest zweiten Kolbens (30, 32) 
eine Arbeitskammer (54) angeordnet ist, und mit zu- 
mindest einer Gaswechseloffnung (94, 96) im Ge- 
hause (12) zum Ein- oder Auslassen eines Gases in 
die Oder aus der Arbeitskammer (54), dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Kolben (30, 32) so angeord- 
net sind, dass die Drehachse (38) durch die Arbeits- 
kammer (54) verlauft, dass der erste Kolben (30) und 
der zumindest zweite Kolben (32) in einem Kolbenka- 
fig (72) gleitend gelagert sind, der im Gehause (12) 
konzentrisch zur Drehachse (38) um diese drehbar 
angeordnet ist und mit den Kolben (30, 32) gemein- 
sam um die Drehachse (38) umtauft, dass die zumin- 
dest eine Gaswechseloffnung (94, 96), bezogen auf 
die Drehachse (38), an einer Stirnseite (22) des Ge- 
hauses (12) exzentrisch angeordnet ist, und dass der 
Stirnseite (22) des Gehauses (12) eine vollflachige 
Stirnseite (110) des Kolbenkafigs (72) gegenuber- 
liegt, die eine in Umlaufrlchtung um die Drehachse 
(38) begrenzte exzentrische Offnung (112) aufweist. 

2. Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich die zumindest 
eine Gaswechseloffnung (94, 96) von einer Aulien- 
seite hin zu einer Innenseite der Stirnseite (22) des 
Gehauses (12) im Offnungsquerschnitt en/veitert. 

3. Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 1 



Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich eine ma- 
ximale lichte Weite der zumindest einen Gaswechsel- 
offnung (94. 96) in Umlaufrlchtung um die Drehachse 
(38) gesehen iiber einen Umlaulwinkel von mehr als 
30** und weniger als 90° erstreckt. 

4. Schwenkkolbenmaschine nach einem der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass an 
der Stimseite (22) des Gehauses (12) eine zweite 
Gaswechseloffnung (94) exzentrisch angeordnet ist, 
wobei die zumindest eine Gaswechseloffnung (96) 
zum Auslassen eines Gases aus der Arbeitskammer 
(54) und die zweite Gaswechseloffnung (94) zum 
Einlassen eines Gases in die Arbeitskammer (54) 
dient, und wobei die Offnung (112) in der Stirnseite 
(110) des Kolbenkafigs (72) beim Umlaufen um die 
Drehachse nacheinander, jedoch ohne zeitlichen 
Uberiapp, mit der zumindest einen und der zweiten 
Gaswechseloffnung (96, 94) kommuniziert. 

5. Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine 
Gaswechseloffnung (96) zum Auslassen von Gas in 
Umlaufrlchtung des Kolbenkafigs (72) gesehen vor 
der zweiten Gaswechseloffnung (94) zum Einlassen 
von Gas angeordnet ist. 

6. Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 4 
Oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest 
eine Gaswechseloffnung (96) und die zweite Gas- 
wechseloffnung (94) in Umlaufrlchtung des Kolben- 
kafigs (72) gesehen durch einen Steg (108) vonein- 
ander getrennt sind, der zumindest geringfugig brei- 
ter ist als die Breite der Offnung (112) des Kolbenka- 
figs (72), wobei sich der Steg (108) in Umlaufrlchtung 
gesehen uber einen Winkel von etwa 20° bis etwa 
60° erstreckt. 

7. Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich der Steg (108) 
uber einen Winkel von etwa 30° bis etwa 50° er- 
streckt. 

o 

8. Schwenkkolbenmaschine nach einem der An- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass zwi- 
schen der Stirnseite (22) des Gehauses (12) und der 
Stirnseite (110) des Kolbenkafigs (72) eine Dich- 
tungsanordnung (122) vorhanden ist, die zumindest 
eine Dichtung aufweist, die die zumindest eine Gas- 
wechseloffnung (94, 96) gegen die Stirnseite (110) 
des Kolbenkafigs (72) abdichtet. 

9. Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Dichtungsanord- . 
nung (122) am Kolbenkafig (72) vorgesehen ist und 
eine bezogen auf die Drehachse (38) radial auBere 
Ringdichtung.(124), ggf. eine radial innere Ringdich- 
tung (126) und zumindest zwei in Umfangsrichtung 
voneinander beabstandete sich zumindest nahe- 
rungsweise radial erstreckende Dichtungen (130,. 



132) aufweist, die mit den Ringdichtungen (124, 126) 
verbunden und beidseits der Offnung (112) des Kol- 
benkafigs (72) angeordnet sind. 

10. Schwenkkolbenmaschine nach Anspruch 9. 
dadurch gekennzeichnet. dass die Dichtungsanord- 
nung (122) mehrals zwei sich zumindest naherungs- 
weise radial erstreckende Dichtungen (128, 130. 
132) aufWeist, die vorzugsweise in Umiaufrichtung 
urn die Drehachse (38) gleiclimaUig verteilt sind. 

11. Schwenkkolbenmaschine nach einem der 
Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass in 
der Stirnseite (22) des Gehauses (12) eine weitere, 
zentrische Offnung (118) und in der Stirnseite (110) 
des Kolbenkafigs (72) ebenfalls eine weitere, zentri- 
sche Offnung (116) vorhanden ist. 

12. Schwenkkolbenmaschine nach einem der 
Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Endflachen (46, 48) der Kolben (30, 32) in einem 
Bereich, der der Stirnseite (110) des Kolbenkafigs 
(72) zugewandt ist, eine Vertiefung (140, 142) aufwei- 
sen. 
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